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RESUMEN 
La disminución i ción del género Ate/opus ha sido ampliamente documentada y pareciera 
estar relacionada con el fenómeno global de disminución de anfibios. Ate/opus 
laetissimus y Ate/opus nahumae son especies endémicas de la Sierra Nevada de 
Santa Marta consideradas en peligro crítico; para lo cual se propuso evaluar el 
estado poblacional en el sector de San Lorenzo y determinar si la influencia de 
algunos factores (cambio climático, introducción de especies y alteración de hábitat) 
puedan tener un efecto negativo en la condición poblacional de estas dos especies. 
Además se describieron algunos aspectos ecológicos y reproductivos. Entre agosto 
de 2006 y mayo de 2007 mediante búsqueda por encuentro casual se muestreó en 
dos tipos de bosque con diferentes grados de intervención (bosque altamente 
degradado y bosque poco intervenido), también se obtuvieron datos históricos de 
presencia-ausencia y se realizó un análisis climático (temperatura y precipitación) de 
los últimos 38 años. Se encontró un total de 357 individuos de A laetissimus, 
población sana y densa, y 31 individuos de A nahumae mostrándose como una 
especie rara por su poca frecuencia de observación. Los datos históricos muestran 
que estas dos especies estuvieron presentes en la Sierra Nevada de Santa Marta, 
entre 1970-1992 lo que indica que no ha sufrido drásticas disminuciones. El estudio 
climático no mostró un marcado cambio significativo, ni se dio la presencia de 
especies exóticas depredadoras que han sido registradas en otras zonas del 
Neotrópico (Costa Rica, Panamá Ecuador y Venezuela) solo la presencia de la 
especie exótica como las plantaciones del pino patula (Pinus patula) podría estar 
representando a futuro una amenaza para estas especies. A. laetissimus y A 
nahumae mostraron preferencia por el bosque mejor conservado, sin embargo 
toleraron altos grados de intervención de hábitat en periodos de largo tiempo. En 
comparación con otras especies del género Ate/opus que tienen un rango de 
elevación alto, A. laetissimus y A nahumae no han experimentado una aparente 
disminución poblacional, quizás debido a la poca o nula influencia de los factores 
antes mencionados. A. laetissimus y A nahumae utilizan diferentes sustratos tanto 
en el día como en la noche y en la noche se observan machos adultos de estas 
especies trepando en la vegetación a alturas promedio de 1 metro. Entre abril, mayo 
16 
y agosto se observaron individuos de A. nahumae y A. laetissimus en apareamiento, 
siendo muy probable que esta sea su época de reproducción. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En las últimas décadas se ha detectado evidentes disminuciones y en algunos casos 
extinciones, de poblaciones de anfibios a nivel mundial (Young et al., 2001). Dichas 
disminuciones se han presentado en especies de todas las familias de anfibios, pero 
especialmente en aquellas asociadas a ambientes acuáticos en zonas montañosas 
(Pounds & Crump, 1994; Lips, 1998, 1999; Pounds et al., 2006). Estas repentinas 
desapariciones de especies montanas se notaron simultáneamente en varios países 
(La Marca & Reinthaler, 1991; Pounds et al., 1997; Young et al., 2001; Ron et al., 
2003). En algunas regiones, muchas de las disminuciones se dieron en hábitats 
aparentemente prístinos, lo cual indica que los declives no pueden ser explicados 
sencillamente por la destrucción de hábitat y este patrón de desapariciones sugiere 
que varios factores globales, individualmente o en sinergia puedan estar 
involucrados, entre estos: organismos patógenos, patrones inusuales de clima, 
introducción de especies y radiación ultravioleta (Blaustein etal., 1994; Berger etal., 
1998; Broomhall etal., 2000; Pounds etal., 2006; Di rosa eta!, 2007). 
Según Stuart et al. (2004) de los 5743 anfibios evaluados casi un tercio (1856 
especies), están globalmente amenazados y 122 especies están posiblemente 
extintas. Uno de los casos más críticos son las especies del género Atelopus (ranas 
arlequines), de acuerdo a La Marca et al. (2005) de las 81 especies descritas y 32 
aun desconocidas por la ciencia, 42 especies han experimentado disminuciones 
poblacionales, 61 especies con datos deficientes y solamente 10 especies 
mantienen poblaciones estables. La Marca et al. (2005) sugirieron que los factores 
que pueden estar incidiendo en el declive de las Ranas Arlequines son los 
siguientes: el hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), el cambio 
climático global, introducción de especies, la alteración de hábitat y el comercio 
ilegal y concluyeron que los factores con más importancia en el declive de este 
género, es el hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) y anomalías 
climáticas. 
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El Bd es un hongo que produce Quitridiomicosis una enfermedad mortal para los 
anfibios y a sido asociado con declives en Norteamérica, Australia, Europa, 
Centroamérica y Suramérica (Lips et al., 2006). Aunque se conoce que estos dos 
factores son los principales en el declive de este género, no se sabe con certeza si 
actúan individualmente o en sinergia (La Marca et al., 2005; Lampo et al., 2006). 
Debido a que algunos estudios sugieren que la consecuencia del cambio climático 
es directo, afectando la biología de los anfibios (Daszak et al., 2005; Alford et al., 
2007), otros sugieren una relación entre cambio climático y agentes patógenos, ya 
que posiblemente los anfibios al estar en condiciones cálidas y secas, pueden sufrir 
estrés y aumentar la susceptibilidad a la enfermedad (La Marca et al., 2005; García 
et al., 2005; Pounds et al., 2006). 
Colombia es el país con más especies de ranas arlequines (Ate/opus) con 45 en 
total y la mayoría se encuentra en algún grado de amenaza (IUCN et al., 2004; La 
Marca et al., 2005). De estas doce se considera que están en un procesos de 
disminución, tres poblaciones se consideran que están estables y treinta poblaciones 
no presentan datos suficientes que permitan saber su estado actual (La Marca et al. 
2005). Si bien en el país ha aumentado el interés en estudios sobre disminución de 
anfibios (Lynch & Grant, 1997; Rueda-Almonacid et al., 2004; Rueda-Almonacid et 
al., 2005; Mueses-Cisneros, 2005), aun se desconoce las causas reales o los 
factores del declive de anfibios en Colombia, además hay muy pocos estudios sobre 
el estado poblacional de muchas especies de anfibios, que posiblemente estén 
disminuyendo. 
La Sierra Nevada de Santa Marta (S.N.S.M) posee un alto grado de endemismos de 
anfibios, entre estos se encuentran gran cantidad de especies en los géneros 
Bolitoglossa, Geobatrachus, Eleutherodactylus, Centro/ene, Colostethus, 
Ctyptobatrachus y Ate/opus, reportados estos por diferentes autores Ruthven 
(1922), Lynch y Ruiz-Carranza (1985), Bernal-Carlo (1991). Para la S.N.S.M hay 5 
especies endémicas del género Ate/opus (A. laetissimus, A. nahumae, A. walkeri, A. 
carrekeri, y A. arseycue) las cuales están categorizadas como en peligro crítico (CR) 
por la IUCN et al. (2004). Desde 1992 no se ha observado ninguna especie de este 
género, además no hay trabajos sobre el estado poblacional de estas especies o 
estudios ecológicos, solo se conoce el año en que fueron descritas y su posible 
rango de distribución. 
Debido a esta problemática se propuso evaluar el estado poblacional de A. 
laetissimus y A. nahumae en el sector de San Lorenzo Sierra Nevada de Santa 
Marta, especies categorizadas como en peligro crítico CR (IUCN et al., 2004). 
Adicionalmente determinamos si algunos factores de importancia tales como: 
cambio climático, introducción de especies y alteración de hábitat, puedan estar 
relacionados con posibles disminuciones poblacionales. Se describe algunos 
aspectos ecológicos y reproductivos. 
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2. ANTECEDENTES 
Desde la década de 1980 se ha venido reportando la disminución poblacional de 
anfibios a nivel mundial (Young etal., 2001). Uno de los casos más críticos es de las 
ranas arlequines, con la mayoría de sus especies en algún grado de amenaza, 
debido a la reducción poblacional que han sufrido (IUCN et al., 2004). 
Quizás uno de los pioneros sobre el estudio de la disminución del género Ate/opus y 
sus posibles causas, fue Enrique La Marca, reportando que la mayoría de las 
especies de este género en los Andes venezolanos habían sufrido drásticas 
disminuciones y que estas no se debían a fluctuaciones naturales (La Marca & 
Reinthaler, 1991; La Marca & Lótters, 1997). 
Estudios realizados en Venezuela, Costa Rica, Panamá y Ecuador (Pounds & 
Crump, 1994; Lips, 1998, 1999; Ron & Merino-Viteri, 2000) han permitido conocer 
los posibles factores que están afectando a las poblaciones del género Ate/opus en 
el trópico americano, entre los cuales figuran: el cambio climático, la introducción de 
especies, la alteración del hábitat por deforestación y fragmentación, la radiación 
ultravioleta, contaminantes químicos y la presencia y aparición de agentes 
patógenos. Con base en estos estudios La Marca et al. (2005) sugieren que en 
América Latina los factores principales involucrados en el declive de Ate/opus son el 
cambio climático y el hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) (véase 
marco conceptual). 
Colombia es el país con más especies de Ranas Arlequines con 45, y es donde 
existe un mayor desconocimiento del estado poblacional de muchas especies. 
Aunque no hay estudios sobre que factores puedan estar afectando a este género 
en el país, son muy probables qué estén relacionados con el fenómeno global de 
disminución de anfibios. Al igual que las especies de Ate/opus de otras regiones del 
país, las especies de la S.N.S.M no han sido estudiadas, sólo se conoce desde sus 
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descripciones originales a comienzos de la década de los noventa, y se sospechaba 
que habían sufrido la misma suerte que otras especies de la alta montaña en los 
Andes de Colombia, Venezuela y Ecuador. 
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3. MARCO CONCEPTUAL 
Ate/opus es el segundo género en mayor número de especies dentro de la familia 
Bufonidae, con 81 especies descritas (Lótters, 1996; La Marca et al., 2005), su área 
de distribución incluye 11 países, desde Costa Rica hasta el sur de Bolivia y se 
distribuye desde el nivel del mar hasta los 4500 m.s.n.m (Lótters, 1996, 2007). Sus 
especies tienen colores muy llamativos y en algunos casos coloración aposemática, 
son de actividad diurna, habitan cerca a quebradas y son muy abundantes en época 
reproductiva (Lótters, 1996). 
Este género ha despertado gran interés para la comunidad científica, debido al 
declive poblacional que han sufrido algunas especies (Angulo et al., 2004; La Marca 
et al., 2005). De las 81 especies descritas y 32 taxones por describir, 42 especies 
han experimentado disminuciones poblacionales, 61 especies con datos deficientes 
y solamente 10 especies mantienen poblaciones estables (La Marca et al., 2005; 
Lótters, 2007) 
Los factores que han sido involucrados en la disminución poblacional de anfibios a 
nivel mundial y de este género son los siguientes: 
3.1. DESTRUCCIÓN DE HÁBITAT 
La modificación de hábitat por la agricultura y ganadería, probablemente ha tenido 
un impacto considerable en las poblaciones de anfibios, debido a la pérdida de 
cobertura vegetal dando como resultado un aumento en la radiación con la 
consecuente disminución en la humedad relativa y el aumento de la temperatura del 
sustrato facilitando la desecación de los individuos. Esta pérdida de hábitat es muy 
significativa en muchas de las especies que tienen un área de distribución muy 
pequeños, ya que son restringidas a pequeños enclaves de bosques (Fisher & 
Shaffer, 1996; Young et al., 2001). Pero según La Marca et al. (2005) el efecto de la 
degradación de hábitat no es un factor fuerte o el principal en el declive del género 
Ate/opus, ya que las disminuciones también han ocurrido en hábitat sin aparente 
modificación (Pounds & Crump, 1994; Ron et al., 2003) y en algunos casos hay 
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ciertas especies de Ate/opus que pueden tolerar alto nivel de degradación de hábitat---
(Ron et al., 2003). 
/ z (s o 
1 o  
3.2. INTRODUCCIÓN DE ESPECIES. 
\l< 
17;‘i 3  3.2.1 Rana toro , n/  
La rana toro (Lithobates catesbeianus) ha sido considerada por algunos autores la 
responsable de la disminución de algunos anfibios en Latinoamérica (La Marca & 
Reinthaler, 1991; Young et al., 2001; Ron et al., 2003). Recientes estudios han 
demostrado que la rana toro, además de depredar especies nativas de anfibios, es 
portadora sana del hongo quitridio Bd (Hanselmann et al., 2004); sin embargo las 
disminuciones del género Ate/opus se ha dado desde la década de los 80 y la rana 
toro se introdujo en Latinoamérica en la década de los 90, además en ciertas 
localidades ha habido declive de Ate/opus y no hay indicios de que hayan 
introducido esta especie exótica (La Marca et al., 2005). 
3.2.2 Truchas 
Algunos estudios han relacionado el declive de anfibios, con la introducción de 
depredadores exóticos como truchas (género Onchorhynchus y Salmo) (La Marca & 
Reinthaler, 1991; Knapp & Matthews, 2000; Young et al., 2001; Ron et al., 2003). 
Aunque según La Marca et al. (2005), el papel que juegan estas especies exóticas 
en el declive de Ate/opus, no esta muy claro; tal vez a que no se sabe con certeza si 
estos depredadores se alimentan del género Ate/opus. Lo que si es muy probable es 
que estos depredadores pueden afectar el ciclo de los nutrientes y alterar el 
crecimiento y supervivencia de algunas larvas de anfibios (Knapp & Matthews, 
2000). Es posible que estas especies exóticas (rana toro y las truchas) causen 
reducciones poblacionales en algunas localidades, pero es improbable que estén 
relacionadas con el declive generalizado de especies de Ate/opus (La Marca et al., 
2005). 
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3.3. COMERCIO DE ANFIBIOS 
El comercio ilegal de anfibios puede ser un factor en la disminución (Young et al., 
2001); pero se desconoce la cantidad de especies de Ate/opus, que son 
comercializadas hacia Europa y Norteamérica, como mascotas, para la industria 
farmacéutica o para fines científicos (La Marca et al., 2005). Además no hay 
evidencia, que la sobre colección y el comercio ilegal contribuya al declive del 
género Ate/opus. 
3.4. RADIACIÓN ULTRAVIOLETA. 
A pesar de que algunos estudios sugieren que la radiación ultravioleta (UV-B), 
pueda dañar las células y causar mortalidad en los huevos de anfibios (Blaustein et 
al., 1994; Lizana y Pedraza, 1998), no hay investigación sobre el efecto dañino de la 
UV-B en condiciones naturales para las especies de Ate/opus. 
3.5. CONTAMINANTES QUÍMICOS 
Al igual que la radiación UV-B, los contaminantes químicos pueden causar 
mortalidad en huevos y en anfibios adultos (Beebee et al., 1990; Sparling, 1995). 
Incluso se ha considerado que el viento puede transportar y depositar pesticidas 
usados en campos de cultivos cercanos, ingresando a los cuerpos de algunas ranas 
(Davidson et al., 2002). Sin embargo no se ha podido demostrar una correlación 
entre las disminuciones de anfibios y la contaminación química (La Marca, 2007) 
3.6. CAMBIO CLIMÁTICO. 
Varios estudios han relacionado anomalías climáticas con el declive poblacional de 
anfibios, sobre todo aquellos que viven en zonas montañosas (Pounds & Crump, 
1994; Lips, 1999; Ron et al., 2003; La Marca et al., 2005; Pounds et al., 2006). Los 
cambios climáticos han sido sugeridos de reducir la distribución geográfica y 
altitudinal de las especies, al reducir directamente su reproducción o supervivencia o 
al promover indirectamente interacciones con agentes patógenos (Kiesecker et al., 
2001; Thomas et al., 2004; Daszak et al., 2005; Pounds et al., 2006; Lampo et al., 
2006). Según La Marca et al. (2005) este factor ha sido considerado uno de los 
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principales en el declive del género Ate/opus, pero su efecto es aun discutido, quizás 
porque no se sabe con certeza si tiene una consecuencia directa o indirecta (Daszak 
et al., 2005; Pounds et al., 2006; Lampo etal., 2006; Alford et al., 2007). 
3.7. AGENTES PATÓGENOS. 
Hay varios agentes que han sido relacionados con las disminuciones de anfibios (La 
marca, 2007). El más implicado es el hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), el 
cual causa Quitridiomicosis (Pounds et al., 2006; Lips et al., 2006). Esta enfermedad 
aumenta el grosor de la piel en ciertas zonas del cuerpo y sofoca al animal, a la vez 
libera toxina que mata a los ejemplares contaminados, también la etapas larvales 
son afectadas presentando anormalidades en la boca (Daszak et al., 2003; Blaustein 
et al., 2005). Piotrowski et al. (2004) estudiaron la fisiología del Bd bajo condiciones 
de laboratorio y concluyeron que este prolifera y causa mortalidad con temperaturas 
entre 17-25 °C y pH 6-7. 
La Marca et al. (2005) sugirieron que el hongo quitridio es uno de los principales 
factores en el declive del género Ate/opus. Es muy probable que en sitios como 
Costa Rica, Panamá, Venezuela, y Ecuador lugares sin aparente destrucción de 
hábitat, este hongo haya causado disminución y extinción de poblaciones de ranas 
arlequines (Ron et al., 2003; La Marca et al., 2005; Lampo et al., 2006; Lips et al., 
2006). El Bd ha sido asociado con cambios climáticos, debido a que en condiciones 
cálidas y secas pueden estresar a los anfibios, alterando su sistema inmune y así 
aumentando la susceptibilidad a la enfermedad (Pounds et al., 2006). 
Quizás la sinergia entre el hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis y 
cambios climáticos sean el principal factor en la disminución y extinción de anfibios 
a nivel global (La Marca et al., 2005; Pounds et al., 2006), sin embargo algunos 
científicos son escépticos con esta hipótesis, debido a que otras enfermedades o 
otros factores no estudiados detalladamente puedan jugar un papel importante en el 
declive de anfibios a nivel mundial (Alford et al., 2007; Di Rosa et al., 2007). 
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4. OBJETIVOS 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
Evaluar el estado poblacional de Atelopus laetissimus y Atelopus nahumae en el 
Sector de San Lorenzo Sierra Nevada de Santa Marta. 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Determinar presencia de las especies A. laetissimus y A. nahumae en el sector de 
San Lorenzo. 
Comparar la abundancia de A. laetissimus y A. nahumae en las dos localidades de 
estudio (Betoma y la Quebrada San Lorenzo). 
Determinar si algunos factores (cambio climático, introducción de especies y 
alteración de hábitat), puedan estar relacionados con posibles disminuciones 
poblacionales de A. laetissimus y A. nahumae. 
Establecer uso de microhábitat (sustrato, altura y distancia a cuerpos de agua) para 
A. laetissimus y A. nahumae. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
5.1. ÁREA DE ESTUDIO 
Este estudio se llevó a cabo en el Corregimiento de Minca, Vereda de San Lorenzo 
ubicada en el flanco noroccidental de Sierra Nevada de Santa Marta, departamento 
del Magdalena (11° 6' Ny 74° 3' W Fig. 1). El área comprende un perfil altitudinal de 
2000 m hasta 2300 m correspondiendo a términos florísticos con la zona de vida de 
bosque muy húmedo montano bajo (Espinal & Montenegro, 1963). La precipitación 
media anual es de 2622 mm (DE = 498.3, N = 38) y temperatura media anual de 
13.6 °C (DE = 0.5, N = 38). Registrándose un régimen de precipitación unimodal 
presentando el periodo seco entre los meses de diciembre a marzo y el periodo 
lluvioso de abril a noviembre (Fig. 2). 
La zona donde se realizaron los muestreos fueron; la Quebrada San Lorenzo (Q. 
San Lorenzo Fig. 3 y 4), bosque secundario medianamente intervenido (2300 m) 
ubicada en la zona de amortiguación del Parque Natural Nacional Sierra Nevada de 
Santa Marta y la estación Betoma (Fig. 5 y 6), altamente intervenido (2000 m) 
ubicada en la Reserva Natural de las Aves El Dorado, la separación de estos 2 
puntos es de aproximadamente 2 km. La Quebrada San Lorenzo se caracteriza por 
ser muy inclinada, sotobosque poco expuesto a la incidencia de luz y visibilidad 
horizontal escasa y con vegetación dominante de la familia Chrysobalanaceae y 
Arecaceae (Cuadrado-Peña, 2005), a diferencia de Betoma que es una zona de 
potreros dominados por pastos, alto grado de transformación de la cobertura 
vegetal, con plantaciones exóticas como pinos (Pinus spp.), eucaliptos (Eucatyptus 
spp.), y sus quebradas separadas y además expuestas al sol directamente. 
5.2. MÉTODO DE MUESTREO 
En el mes de enero y mayo de 2006 se llevó a cabo un premuestreo para determinar 
las especies en la zona. Entre agosto de 2006 y mayo de 2007, se llevaron 
muestreos entre las horas 9.00-12:00, 14:00-17:00 y 18:00-21:00 mediante 
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búsqueda por encuentro casual (Crump & Scott, 1994), se recolectaron 
manualmente los individuos encontrados. Dos personas buscaron activamente en 
quebrada, hojarasca y vegetación en cada estación de muestreo (3 días por estación 
rotando cada día y hora de búsqueda para no causar deterioro en el hábitat). A 
cada individuo se le registró datos morfométricos (longitud rostro cloaca LRC y peso) 
hora de captura, microhábitat y actividad (canto, amplexus, reposo, etc.), ningún 
ejemplar se sacrificó y se liberaron al momento de ser tomados los datos 
morfológicos. 
5.3. VARIABLES CLIMÁTICAS 
Los datos climáticos fueron obtenidos de la estación meteorológica San Lorenzo 
(ubicada 11° 7' N y 740  3' W 2200 m), suministrada por el Instituto de Hidrología, 
Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), para un periodo de 38 años (1969-
2006). En los análisis climáticos se tomó precipitación media anual y mensual, 
temperatura media anual y mensual y días sin precipitación. Se elaboraron gráficos 
de temperatura media mensual y precipitación mensual de los años más atípicos. 
5.4. VARIABLES DEL MICROHÁBITAT 
En cada localidad se capturaron manualmente los individuos observados que se 
encontraron hasta a una altura de tres metros, registrándose la siguiente 
información: 
Altura o posición vertical en la que fue encontrado el individuo: 1 = 0-60 cm, II 
= 61-120 cm, III = 121-180 cm, IV =181-240 cm, V =241-300 cm. 
Sustrato en que fue encontrado: helechos, hojas, hojarasca, rama, roca, 
tronco y otros con menos frecuencia (bromelias, árboles caídos y musgos). 
Distancia a la fuente de agua permanente más cercana: A = 0-5 m, B = 5-10 
m, C = 10-15 m, D = 15-20 m, E = >20 m, 
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5.5. ANÁLISIS DE DATOS 
La abundancia relativa se calculó como el número de individuos en cada 
muestra con respecto al esfuerzo de captura expresada en 
individuos/horas/persona (Ind/h/pers. tomado y modificado de Lips, 1999). 
Los microhábitat se determinaron siguiendo la propuesta de Inger (1994), 
Vargas & Castro (1999) y García-R et al. (2005). Para el análisis estadístico 
de las variables del microhábitat se realizó una Prueba de Chi-cuadrado (X2), 
con a de 0.05 que determinó si había o no diferencias estadísticas 
significativas en las especies de Ate/opus en su ubicación de acuerdo con 
estas tres variables. Para los análisis de la variable sustrato, se tomaron los 
datos obtenidos en el día separados los de la noche, para determinar si había 
alguna diferencia, en utilización de estos. La variable altura sólo fue analizada 
para los individuos encontrados en la noche, debido a que en el día estas 
especies son netamente terrestres 
Para la comparación de las abundancias de A. laetissimus y A. nahumae en 
las dos localidades de estudio se realizó una Prueba no paramétrica de U 
Mann-Whitney para dos muestras independientes con un a de 0.05 (debido a 
que los datos no tenían una distribución normal), que determinó si había o no 
diferencias estadísticas significativas. Para determinar si la abundancia de 
cada especie es proporcional para cada sitio se realizó una Prueba G para 
encontrar diferencias. 
Para determinar si había o no tendencia de aumento en las variables 
Climáticas (Precipitación, Temperatura y Días sin Precipitación), en el periodo 
1968-2006, se realizó una Correlación linear simple. Se realizó una prueba 
exacta de Fisher para ver si una variable es independiente de la otra: 
Precipitación vs Temperatura 
Precipitación vs Días Secos 
Temperatura vs Días Secos 
Los datos históricos de presencia-ausencia para A. nahumae y A. laetissimus 
fueron obtenidos de la Colección de Herpetología, del Instituto de Ciencias 
Naturales, Universidad Nacional de Colombia (Anexo 1 y 2). 
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6. RESULTADOS 
Atelopus laetissimus (Fig. 7) Ruiz-Carranza, Ardila —Robayo & Hernández-Camacho, 1994. 
Ate/opus laetissimus. Rey. Acad. Colombiana. Cienc. 19(72) Holótipo: ICN 00410. 
Localidad típica: Colombia, departamento del Magdalena vertiente SE de la Cuchilla 
de San Lorenzo, Sector NW Sierra Nevada de Santa Marta (11° 11' N, 740  3' W, 
1990m). 
Distribución: Esta especie tiene distribución en la zona norte y noroccidental de la 
Sierra Nevada de Santa Marta desde los 1600m hasta 2800m de altura, en las 
localidades de alto valle del rió Buritaca (zona norte), en toda la estrella hidrográfica 
de San Lorenzo y en el corregimiento de San Pedro de la Sierra, Cuchilla de 
Cebolleta (sector noroccidental) (Ruiz-Carranza et al., 1994). 
6.1. ABUNDANCIA RELATIVA Y REGISTROS HISTÓRICOS DE RECOLECTA 
Para esta especie se recolectaron 357 individuos, 14 hembras y 343 machos, (los 
datos morfológicos se resumen en el Cuadro 1) en cuatro salidas de campo y en dos 
localidades, siendo esta especie muy común (Cuadro 2). En los primeros muestreos 
(agosto, octubre-noviembre) sólo se observaron 51 individuos en dos localidades 
encontrando la mayor abundancia relativa en agosto (0.62 lnd/h/pers) en la 
localidad de la Q. San Lorenzo (Cuadro 2). En abril y mayo de 2007 se registraron 
306 individuos de esta especie, encontrándose la mayor abundancia relativa en 
mayo (5 lnd/h/pers) en la localidad de la Q. San Lorenzo. 
Los datos históricos de presencia-ausencia muestran que esta especie estuvo 
presente en tres localidades: San Lorenzo (24 Ind.), San Pedro de la Sierra (14 Ind.) 
y Alto río Buritaca (1 Ind.) zona norte de la S.N.S.M entre 1970-1994 (Cuadro 3). 
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Atelopus nahumae (Fig. 8) Ruiz-Carranza, Ardila-Robayo & Hernández-Camacho, 1994. 
Atelopus nahumae. Rey. Acad. Colombiana. Cieno. 19(72) Holótipo: ICN 00439. 
Localidad típica: Colombia, departamento del Magdalena vertiente SE de la Cuchilla 
de San Lorenzo, Sector NW Sierra Nevada de Santa Marta (11° 11' N 740  3' W, 
1990m). 
Distribución: Esta especie tiene distribución en sector noroccidental de la Sierra 
Nevada de Santa Marta a una altura desde los 1600m hasta los 2800m, en la 
Cuchilla de San Lorenzo y en Corregimiento de San Pedro de la Sierra (Ruiz-
Carranza etal., 1994). 
6.2. ABUNDANCIA RELATIVA Y REGISTROS HISTÓRICOS DE RECOLECTA 
Para esta especie se recolectaron 31 individuos, 8 hembras y 17 machos, (los datos 
morfológicos se resumen en el Cuadro 4). La abundancia relativa para esta especie 
ha sido muy baja encontrándose la mayor en abril de 2007 en la localidad de la Q. 
San Lorenzo (0.34 Ind/h/pers en 15 horas de búsqueda Cuadro 2) y la más baja en 
la localidad de Betoma. 
Los datos históricos de presencia-ausencia muestran que esta especie estuvo 
presente en dos localidades San Lorenzo (12 Ind.) y San Pedro de la Sierra (11 Ind.) 
sector norooccidental de la S.N.S.M entre 1970-1994 (Cuadro 3). 
6.3. COMPARACIÓN ENTRE LOCALIDADES 
En la Q. San Lorenzo se encontró el 82.7 % del total de individuos (tanto para A. 
laetissimus y A. nahumae) yen Betoma el restante 17.3%. Se determinó que existe 
diferencia estadística significativa entre las dos localidades para las poblaciones de 
A. laetissimus (Z= 14.5 P = 0.00034; n= 26, U Mann-Whitney bilateral) y A. 
nahumae (U= 0.0 P = 0.029; n= 8 U Mann-Whitney bilateral). 
En cuanto a la proporción de individuos para A. laetissimus y A. nahumae se 
presentó un aumento significativo en las dos últimas fechas en el sector de San 
Lorenzo (G=8.59, g1=3, p=0.035, Fig. 9 y 10). A. laetissimus tuvo un incremento en 
el segundo año, en A. nahumae también se dio un incremento pero no en la misma 
magnitud. No se encontraron diferencias en la localidad de 
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Betoma manteniéndose en los cuatros muestreos con una proporción similar para 
las dos especies (G=6.83, g1=3, p=0.077). 
6.4. ANÁLISIS CLIMÁTICO 
La precipitación y la temperatura media anual de San Lorenzo se presentan en la 
figura 11. La precipitación media anual fue de 2622 mm (DE = 498,3, N = 38). Los 
años más secos fueron: En 1972 (2015 mm), este año fue irregular debido, a que 
tuvo cuatro meses secos (enero, febrero, marzo y diciembre), y durante el periodo 
húmedo de abril-noviembre, se presentaron unos picos de aumento entre abril y 
mayo y luego descendió entre junio y julio, y en los meses de agosto-noviembre 
estuvieron muy por debajo de la media mensual (Fig. 12). Para 1976 se observa una 
anomalía en los primeros 5 meses, cuando las lluvias entraron 5 meses tarde, 
además en el mes de julio estuvo muy por debajo de su media mensual; este año 
presentó 7 meses con poca precipitación, con un valor total anual de 1942 mm (Fig. 
13). El año 1982 presentó una tendencia bimodal con dos picos uno en mayo y otro 
en agosto y la precipitación total anual estuvo muy por debajo de la media anual 
(1782 mm Fig. 14). En 1994 fue el año más seco entre 1969-2006, con una 
precipitación total de 1346 mm, muy por debajo de la media y todos sus meses 
estuvieron por debajo de la media mensual (Fig. 15). Durante 1997 hubo un 
comportamiento muy irregular en el mes de junio con precipitaciones muy altas y 
meses como, abril, mayo, julio, agosto y noviembre, con poca precipitación; este año 
registró un valor total anual de 2163 mm (Fig. 16). Si bien se observaron algunos 
cambios en la precipitación está no presentó una tendencia de aumento o 
disminución (r=0.187, n=38, p=0.797), si no que esta variable sigue una forma 
cíclica, pero que esos ciclos se van haciendo más grandes (Fig. 17). Al analizar la 
diferencias que cada año tiene con el promedio, se encontró que 18 años están por 
debajo de la media y 20 años están por encima, mostrando que no existen 
diferencias significativas (X2=0.105, p=0.746, gl 1, Fig. 18). 
La temperatura media anual fue de 13.6 (DE = 0.5, N = 38). Los años más cálidos 
fueron 1969 (14.5 °C y precipitación 2650 mm) 0.9 °C por encima de la media, 1970 
(14.3 °C y precipitación 2650 mm), 1972 (14.2 °C y precipitación 2015 mm), 1973 
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(14.1 °C y precipitación 2627 mm), 1983 (14.0 °C y precipitación 2220 mm), 1987 
(14.1 °C y precipitación 2650 mm), 1993 (14.0 °C y precipitación 2221 mm), 1998 
(14.3 °C y precipitación 3370 mm). De acuerdo ha estos resultados la mayoría de los 
años más cálidos fueron bastantes lluviosos, excepto 1972, 1983 y 1993, años que 
coincidieron con el fenómeno del El Niño/Oscilación del sur (Capel, 1999). Aunque 
habido algunos años cálidos, no fueron suficientes para marcar una tendencia de 
aumento en la temperatura media anual para el periodo 1969-2006 (r=-0.035, n=38, 
p=1.000; Fig. 19). En cuanto a la diferencia que cada año tiene con respecto al 
promedio, no se encontraron diferencias estadísticas significativas (X2=0.105, 
p=0.746, gl 1, Fig. 20), 18 años están por debajo de la media y 20 años están por 
encima. 
El promedio de días sin lluvias en San Lorenzo fue de 172 (SD = 22, N = 38). 
Siendo los años con menos lluvias 1982 (213 días), 1983 (199 días), 1991 (196 
días), 1994 (227 días), 1997 (227 días, Fig. 11). No se presentó una tendencia de 
aumento para esta variable en el periodo 1969-2006 (r=0.101, n=38, p=1.000, Fig. 
21) y no se encontraron diferencias en cuanto a los años por debajo (21 años) y 
encima (17 años) del promedio (X2=0.421 p=0.516, gl 1, Fig. 22) 
Los años con menos días de precipitación coinciden, con los años más secos 
(p=0.003, prueba de Fisher), entre más lluvia menos días secos. No se presentó 
relación alguna entre días secos y temperatura (p=0.210, prueba de Fisher), ni entre 
temperatura y precipitación (p=0.757, prueba de Fisher). 
6.5. INTRODUCCIÓN DE ESPECIES 
En el sector de San Lorenzo no se hallaron en este estudio, ni se ha reportado en la 
literatura, especies exóticas depredadoras como truchas (Onchorhynchus y Salmo) 
y la rana toro (Lithobates catesbeianus). Pero en la zona de la Reserva El Dorado 
(Betoma), y a menos de 500m de la Q. San Lorenzo se encuentra establecida una 
área de bosque exótico de pino patula (Pinus patula, Fig. 23), el cual fue plantado en 
1970 (www.proaves.org acceso agosto de 2007). En este bosque se realizaron 
muestreos y no se encontraron individuos de las dos especies de Atelopus y sólo se 
registraron individuos de Eleutherodactylus spp y Geobatrachus walkeri. 
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6.6. USO DE MICROHABITAT. 
A. laetissimus demostró diferencia estadística en el uso de sustratos (X2= 313.46 P 
<0.001; 6 gl), presentando una preferencia por rocas y hojarascas en las horas del 
día (X2= 52.35 P < 0.001; 2 gl) y en la noche por hojas (X2= 551 P < 0.001; 6 gl), 
además se observó que esta especie utiliza diferentes sustratos tanto en el día 
periodo de actividad como en la noche donde baja su actividad para buscar sitios de 
descanso (X2= 313.46 P < 0.001; 6 gl Cuadro 5). En cuanto a la posición vertical 
también se encontraron diferencias estadísticas, teniendo una tendencia hacia 
alturas intermedias por debajo de los 120 cm (entre 20 cm -120cm, X2= 111.26 P < 
0.001; 4 gl, Cuadro 6). Por otra parte la mayoría de los individuos se encontraron 
cerca de cuerpos de agua en este caso quebradas (entre lo O m-10 m de distancia 
X2= 276.72 P < 0.001; 4 gl Cuadro 7). 
Se encontraron 13 parejas amplexantes (Fig. 24) entre abril 2007, mayo 2007 y 
agosto 2006 y hembras solitarias en octubre y noviembre de 2006, una sola pareja 
se encontró en Betoma (mayo 2007). Larvas de Atelopus sp se observaron 
solamente en Q. San Lorenzo, no se observaron posturas en ninguna localidad, ni 
época del año. Algunos machos se observaron vocalizando al lado de quebradas en 
horas del día (9am-11am) y en la noche (6 pm —7 pm) 
A. nahumae se encontró cerca de cuerpos de aguas en este caso quebradas, con 
una mayoría de individuos observados entre los 5 m-10 m (X2= 15.2 P < 0.001; 2 gl, 
Cuadro 7). Además mostró una tendencia a determinados sustratos (X2= 14,4 P < 
0.01; 3 gl) como hojarasca en el día y en la noche por hojas (Cuadro 5). Al Igual que 
A. laetissimus, cambia de posición en la noche y en el día. Para esta especie no se 
pudo determinar si había o no diferencia en la altura de la percha mediante la prueba 
estadistica chi-cuadrado (X2 ), por que se observaron pocos individuos y no fue 
posible comparar diferentes alturas (Cuadro 6). 
Se encontraron 4 parejas aniplexantes en los meses de abril 2007, mayo 2007 y 
agosto 2006 y hembras solitarias en octubre y noviembre de 2006, no se 
encontraron parejas en la 
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localidad de Betoma. No se escucharon machos vocalizando, tampoco se 
observaron posturas, pero si algunas larvas de Ate/opus sp en la Q San Lorenzo. 
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7. DISCUSIÓN. 
Este es el primer trabajo que muestra el estado actual en que se encuentra las 
especies del género Ate/opus en la Sierra Nevada de Santa Marta sector de San 
Lorenzo y sus posibles amenazas. 
7.1. ABUNDANCIA RELATIVA Y REGISTROS HISTÓRICOS DE COLECTA 
De acuerdo a nuestros resultados se registraron en total 357 individuos de A. 
laetissimus y 31 individuos de A. nahumae, mostrado la primera especie una 
frecuencia de observación alta con relación a la segunda especie. La mayor 
abundancia relativa para A. laetissimus se registró entre abril y mayo de 2007 (5.02 
ind/h/pers), quizás estos resultados se deban a que la mayoría de los individuos en 
reproducción se encontraron en estos meses y es conocido que el género Ate/opus 
en época reproductiva se observan abundantes individuos en apareamiento (Lót-ters, 
1996). Al igual que A. laetissimus, A. nahumae la mayor abundancia relativa se 
determinó entre abril y mayo de 2007 (0.33 ind/h/pers). 
Los registros históricos demostraron que A. laetissimus, y A. nahumae estuvieron 
presentes en La Sierra Nevada de Santa Marta entre 1970-1994, Aunque no se 
tienen datos históricos de abundancia para comparar tendencias poblacionales, los 
datos recientes y los datos históricos de presencia-ausencia demuestran que estas 
especies no han sufrido una aparente disminución poblacional. 
7.2. COMPARACIÓN ENTRE LOCALIDADES 
La mayoría de las observaciones de individuos de A. laetissimus, y A. nahumae se 
registraron en la Q. San Lorenzo, tal vez se deba a la poca intervención humana que 
tiene la quebrada, que ha permitido que el bosque mantenga una cobertura vegetal 
densa impidiendo la acción directa del sol, manteniendo un ambiente húmedo en los 
estratos bajos, ofreciendo así protección contra la desecación, además al tener 
elementos de bosque maduro y bosque joven permite que haya una mayor 
diversidad de microhábitat y recursos que un bosque altamente intervenido como el 
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de Betoma que presenta en sus quebradas un bogue joven, alrededor pastizales y 
plantaciones de pino. Otro elemento es que La Q. San Lorenzo, muestra condiciones 
óptimas para reproducción, debido a que presenta un mayor caudal y flujo rápido de 
agua permitiendo una buena oxigenación para el desarrollo de las larvas de A. 
laetissimus, y A. nahumae, a diferencia de Betoma que tiene sus quebradas 
expuestas al sol directamente y separadas por potrero, permitiendo la disminución 
acentuada del caudal, que en época de sequía experimentan desecamiento 
(observación personal), pudiendo afectar el reclutamiento de las especies causando 
pérdida de descendientes que, alternativamente, hubieran podido sobrevivir en 
condiciones más favorables. 
Si bien se encontró una mayor abundancia de individuos en la Q. San Lorenzo, por 
ser un lugar más conservado brindándole una excelente zona de reproducción y 
una diversidad alta de microhábitat, cabe resaltar que estas especies son capaces 
de sobrevivir y tolerar un bosque altamente degradados y por varias generaciones, 
pues este hábitat fue modificado desde 1910 para la producción de ganado (Ardila-
Robayo 1979). Según La Marca et al. (2005) sugirieron que la alteración y 
destrucción de hábitat no es el factor principal en el declive del género Ate/opus, ya 
que las disminuciones también han ocurrido en hábitat sin aparente modificación 
(Pounds & Crump, 1994; Ron et al., 2003) y en algunos casos hay ciertas especies 
de Ate/opus que pueden tolerar alto nivel de degradación de hábitat; nuestros 
resultados pudieron constatar algo similar, estas especies pudieron sobrevivir y 
tolerar un bosque bastante alterado por varias generaciones, en poblaciones de 
pocos individuos. 
7.3. ANÁLISIS CLIMÁTICO 
El análisis realizado a partir de los registros de la estación climatológica de San 
Lorenzo reveló la existencia de años anormalmente secos y cálidos para el periodo 
comprendido entre 1969-2006. Correspondiendo a los años secos 1972, 1976, 1982, 
1994 y 1997 y los años más cálidos 1969, 1970, 1972, 1973, 1983, 1987, 1993 y 
1998. De estos años 1972, 1973, 1987, 1997 y 1998 coinciden con la ocurrencia del 
Fenómeno de El niño (Capel 1999). 
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Si bien se han presentado algunos años secos en Sector de San Lorenzo, estos no 
han sido consecutivos ni muy fuertes, ya que años con menos lluvias fueron 
seguidos de años con abundante precipitación. Lugares montañosos similares a San 
Lorenzo en el Neotrópico donde se han presentado cambios climáticos fuertes, 
como en los Andes Venezolanos, en la Reserva Monteverde Costa Rica, Ecuador y 
Panamá, algunos estudios han relacionado en estos sitios periodos secos sucesivos 
con el declive de especies de Ate/opus (Pounds & Crump, 1994; Lips, 1999; Ron et 
al., 2003; García et al., 2007), debido a que los eventos de máxima sequía pueden 
ser responsables de combinaciones sinergísticas entre la fisiología de los anfibios, 
su susceptibilidad hacia agentes patógenos, potencial deshidratación e incluso 
afectando el reclutamiento de una especie (García et al., 2007; Santiago-Paredes & 
La Marca, 2007). 
En cuanto a la temperatura media anual en San Lorenzo no ha habido un aumento 
significativo en las últimas décadas. A nivel mundial la temperatura a incrementado 
en promedio 0.5 °C para las décadas del 80 y 90 del siglo pasado (Hasselmann, 
1997), y según Hulme & Sheard, (1999) en algunas regiones de países de los 
andes del norte (Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú), la temperatura se ha 
incrementado alrededor de 0.8 °C y algunos sitios de Ecuador donde habitaba 
Ate/opus ignescens la temperatura media anual ha aumentado 2 °C para esas 
mismas décadas (Ron et al., 2003). 
Tal vez una razón de que A. laetissimus y A. nahumae sean especies de montaña y 
que no hayan disminuido como otras especies de Ate/opus en Venezuela, Ecuador, 
Costa Rica y Panamá, pueda deberse a que no se ha presentado en el sector de 
San Lorenzo Sierra Nevada de Santa Marta cambios climáticos fuertes para el 
periodo 1969-2006. 
7.4. INTRODUCCIÓN DE ESPECIES 
En el sector de San Lorenzo no se hallaron especies exóticas como truchas y la rana toro. 
Quizás otra razón de las buenas condiciones poblacionales que guarda A. laetissimus y A. 
nahumae puede venir de la no presencia de especies exóticas depredadoras tales como la 
trucha (Onchorhynchus y Salmo) y la rana toro (Lithobates catesbeianus), consideradas 
como causas en el declive de los anfibios (La Marca & Reinthaler, 1991; Young et al., 2001; 
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Ron et al., 2003. Una de las mayores amenazas para A. laetissimus y A. nahumae 
puede ser las plantaciones de pino patula (Pinus patula), el cual fue plantado en 
1970. Este árbol es nativo de México pero se adaptó a las condiciones que existen 
en la Sierra Nevada de Santa Marta, y luego de su introducción se ha diseminado 
fuertemente hacia la zona alta de la Sierra. Este pino es considerado como una 
especie invasiva y destructora de la flora y fauna nativa según la Agencia de 
Desarrollo de EEUU y Naciones Unidas (www.proaves.org acceso agosto de 2007). 
Este pino mexicano se caracteriza por colonizar con altas densidades las zonas en 
las que se halla y como consecuencia de ello, limita la oferta de luz para las plantas 
nativas que se encuentran debajo de ella y como consecuencia mueren. Sin plantas 
nativas que sirven como refugio a la fauna, los organismos asociados a ellas 
irremediablemente desaparecen. Pero lo más peligroso de estas especies exóticas, 
es que sus hojas poseen fuertes sustancias químicas - tóxicas que acaban con las 
plantas nativas para asegurar su dominancia, estas mismas sustancias alelopáticas 
llegan fácilmente a las quebradas y ríos, pudiendo afectar a las poblaciones de 
ranas que son altamente sensibles a los cambios medio ambientales 
(www.proaves.org acceso agosto de 2007). Debido a que la mayoría de las 
plantaciones se encuentran cercanas a nacimientos y fuentes de agua, lugar de 
reproducción de A. laetissimus y A. nahumae existe el peligro inminente que sus 
huevos sufran las consecuencias desastrosas en su desarrollo y se vea afectado el 
reclutamiento. Sin embargo se necesita realizar estudios sobre estas sustancias 
química y ver si realmente pueden afectar a las poblaciones de A. laetissimus y A. 
nahumae. 
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7.5. USO DE MICROHABITAT 
Al comparar los sustratos utilizados por A. laetissimus en el día y la noche, los 
resultados demostraron que hay diferencias en estos, encontrándose con mayor 
frecuencia sobre rocas y hojarasca en el día y en la noche sobre hojas. Esto se debe 
a que en el día esta especie es netamente terrestre y en la noche se observa 
escalando en la vegetación para buscar sitios de descanso. En cuanto a la posición 
vertical, se determinó que A. laetissimus tiene preferencias por alturas intermedias 
(40cm- 120cm), sin embargo hay individuos que son capaces de trepar más de 
120cm de altura. Este comportamiento nocturno de trepar vegetación es 
completamente raro, para una especie de actividad diurna, terrestre y ha sido 
reportada en pocas especies de Ate/opus (Lót-ters, 1996). Estudios realizados por 
Lindquist et al. (2007) demostraron para Ate/opus zeteki, que este escala diferentes 
alturas dependiendo del tamaño y la madures de los individuos; los adultos trepan 
significativamente más alto que los juveniles. Pero en caso de A. laetissimus la 
mayoría de los individuos observados eran machos adultos, algunas hembras y no 
se encontraron juveniles. Lo que nos demuestra que los machos adultos de A. 
laetissimus tienen preferencias por alturas intermedias. Este comportamiento de 
machos adultos de Ate/opus en cambiar posición durante el día y la noche podría 
estar relacionado con una conducta antidepredatoria, debido a que este cambio de 
posición puede ser una estrategia para confundir al depredador, modificando la 
percepción de este, hacia los individuos que en el día están en el suelo y la noche 
en la vegetación (Lótters, 1996; Lindquist etal., 2007). 
Al igual que otras especies de Ate/opus, A. laetissimus se encuentra cerca de 
cuerpos de agua en este caso quebradas. 
A. nahumae presentó resultados similares a A. laetissimus cambiando de posición 
en el día (hojarasca) y en la noche (sobre hojas). Aunque no se pudo realizar un 
análisis para demostrar si A. nahumae tenía preferencia por alguna altura, 7 
individuos se encontraron en alturas de 40cm -120cm. Esta especie también se halla 
cerca de quebradas. 
En el mes de abril, mayo y agosto se observaron individuos de A. nahumae y A. 
laetissimus en apareamiento, es muy probable que esta sea su época de 
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reproducción. Este trabajo no fue específicamente sobre aspectos reproductivos, 
pero se hace necesario que estudios posteriores realicen investigaciones sobre este 
aspecto, para conocer más sobre la historia natural de estas 2 especies, que están 
con algún grado de amenaza según la IUCN et al. (2004) 
A. nahumae y A. laetissimus, son especies simpátricas que se solapan el nicho 
ecológico, utilizan microhábitats similares, y su reproducción ocurre en la misma 
época del año. Es muy probable que exista una competencia ínterespecifica por 
estos espacios y recursos, lo que puede llevar a que una especie se vea afectada. 
En los resultados se observó 357 individuos de A. laetissimus y 31 de A. nahumae, 
lo que puede indicar que A. laetissimus sea una especie más competitiva. Además 
eventos de sequía y destrucción de hábitat que han ocurrido en San Lorenzo, 
¿pueda que haya afectado más A. nahumae? o ¿en el reclutamiento sea más 
efectivo en A. laetissimus? Aunque no se conoce con certeza datos históricos de 
abundancia, para demostrar si A. nahumae siempre ha sido rara o si esta poca 
abundancia sea producto de la disminución de esta especie. Sin embargo los datos 
históricos de recolecta del ION muestran A. laetissimus es más común que A. 
nahumae, pero no se conoce con certeza si los autores de estas colectas registraron 
más A. laetissimus, por ser una especie con mayor abundancia o por simple gusto. 
Es necesario realizar un estudio detallado para A. nahumae monitoreando 
constantemente y realizar inspecciones en otras zonas de la Sierra Nevada de Santa 
Marta, para ver como están sus poblaciones y si esta poca abundancia es producto 
de disminución poblacional. 
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8. CONCLUSIÓNES 
Se ha determinado el estado poblacional de Ate/opus laetissimus y Ate/opus 
nahumae especies de montaña, asociadas a quebradas que no han presentado 
disminución o extinción como otras especies de género Ate/opus. 
El análisis climático de las variables precipitación y temperatura en el sector de San 
Lorenzo Sierra Nevada de Santa Marta, demostró que no ha existido una variación 
tan drástica para el periodo 1969-2006, pudiendo ser el factor principal por lo cual A. 
laetissimus y A. nahumae no han disminuido como otras especies de Ate/opus de 
Montaña. 
La introducción de depredadores exóticos como truchas y anfibios (Rana toro) no 
significaron un factor de alto riesgo debido a que en el área de estudio no se halló 
presencia de éstos. Solo la presencia del Pino Patula (Pinus patula) especie exótica 
introducida en 1970, que ha ganado terreno a poblaciones nativas de plantas y ha 
modificado el paisaje, podría representar en esta área un peligro a futuro para estos 
individuos. 
Aunque la destrucción de hábitat no sea el factor principal que origine el declive de 
Atelopus y las poblaciones de A. laetissimus y A. nahumae, han podido sobrevivir 
por varias generaciones en un hábitat bastante deteriorado, no se descarta que si en 
el sector de San Lorenzo, se sigue utilizando indiscriminadamente la ganadería y la 
agricultura puede que este a futuro sea el principal factor en el declive de estas 
especies y otras de anfibios, que se encuentran en la región. 
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9. RECOMENDACIONES 
Es urgente realizar el diagnóstico de Quitridiomicosis a los especimenes de Atelopus 
nahumae y Atelopus laetissimus tanto en el campo como a los depositados en los 
museos de historia natural. Quizá otro factor diferente a; cambio climático, 
introducción de especies y destrucción de hábitat que no han afectado las 
poblaciones de A. laetissimus y Atelopus nahumae, puede deberse a ¿la ausencia 
del hongo quitridio Batrachochytrium dendrobatidis en el sector de San Lorenzo? o 
¿una mayor resistencia a la enfermedad por parte de los individuos? Pero para 
demostrar estas hipótesis, es necesario realizar investigaciones futuras sobre la 
presencia del Hongo quitridio en la Sierra Nevada de Santa Marta. Además no se 
debe descartar el análisis de otros agentes patógenos como virus, bacterias u otros 
hongos, que puedan jugar un papel importante. 
Aunque este estudio demostró que en el sector de San Lorenzo no habido cambio 
climático fuertes para el periodo 1969-2006 es necesario realizar estudios sobre 
requerimientos fisio-ecológicos y límite de tolerancia termo hídrico, para estas dos 
especies de Atelopus, y así conocer sus niveles de tolerancia. Algunos autores han 
asociado las anomalías climáticas con el declive del género Atelopus (La Marca et 
al., 2005; Pounds et al., 2006) pero realmente no conocen mucho sobre la 
ecofisiología de este género, debido a que muchas especies de Atelopus de alta 
montaña han disminuido o desaparecido y por ende no poseen individuos para 
realizar estos estudios en laboratorio y en campo, por eso A. laetissimus y A. 
nahumae que son especies de montaña, asociadas a quebradas que no han sufrido 
este fenómeno de disminución como otras especies de este género en el 
Neotrópico, pueden servir para comprender un poco más sobre la relación entre el 
cambio climático y el declive. 
Estudios sobre contaminantes químicos, calidad de aguas y radiación UV-B en 
campo y laboratorio serian de vital importancia realizarlos en estas especies y así 
poder determinar realmente el papel que pueden estar jugando estos factores en el 
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declive de las especies de anuros en especial las del género Ate/opus. Se 
recomienda la erradicación de las especies de pino patula (Pinus patula) y la 
plantación de especies nativas que ayudarían a la recuperación de la fauna de la 
región dando una mayor disponibilidad de recursos 
En cuanto a la ecología y biología reproductiva, se hace fundamental realizar 
trabajos que puedan aportar más a la historia natural de estas dos especies ya que 
se conoce muy poco sobre estos aspectos. Estas investigaciones deben ir 
dirigidas a las diferentes etapas de su desarrollo (larval, juvenil y adulta). 
Respecto a la metodología se recomienda utilizar técnicas de marcaje que no 
causen algún daño a los individuos de A. laetissimus y A. nahumae y que sean 
efectivas para determinar densidades poblacionales para estudios futuros. Un 
técnica utilizada por Lindquist et al. (2007), son los pigmentos fluorescentes que 
pueden ser bastante útiles, pero son bastantes costosos. 
Por último se debe iniciar un programa de monitoreo de las poblaciones en las 
diferentes regiones de su distribución, así como la iniciación de un programa de 
conservación in situ con un sistema de alerta temprana que permita detectar 
rápidamente una disminución de las especies. Estos esfuerzos deben ir 
acompañados con un programa de conservación ex situ con la reproducción en 
condiciones de cautiverio donde se pueda mantener un stock genético libre de 




Alford R. R., K. S. Bradfield & S. J. Richards. 2007. Global warming and 
amphibian losses. Nature 447: E3-E4. 
Angulo A., P. Salaman & J. V. Rodríguez. 2004. The Ate/opus Initiative: 
Conserving Endangered Tropical Andean Amphibians. Froglog 66:3-4 
3 Ardila-Robayo M. C. 1979. Status sistemático del género Geobatrachus 
Ruthven 1915 (Amphibian: Anura). Caldasia 12: 383-496. 
4 Beebee, T. J. C., R. J. Flower, A. C. Stevenson, S. T. Patrick. P. G. 
Appleby, C. flechar, C. Marsh, J. Natkanski, B. Rippey & R. W. Battarbee. 
1990. Decline of the Natterjack toad Bufo alamita in Britain: 
Paleoecological, documentary and experimental evidence for breeding site 
acidification. Biological Conservation 53: 1-20 
5 Berger, L., R. Speare, P. Daszak, D. E. Green, A. A. Cunningham, C. L. 
Goggin, R. Slocombe, M. A. Ragan, A. D. Hyatt, K. R. MCDonald, H. B. 
Hines, K. R. Lips, G. Marantelli, & H. Parkes. 1998. Chytriodiomycosis 
causes amphibian mortality associated with population declines in the 
rainforest of Australia and Central America. Proceedings of the National 
Academy of Science of the United States of America 95: 9031-9036 
6. Bernal-Carlo, A. 1991. Herpetology of the Sierra Nevada de Santa Marta; a 
zoogeographical analysis. City University of New York. Tesis doctoral. 
7 Blaustein, A. R., P. D. Hoffman, D. G. Hokit, J. F. Kiesecker, S. C. Walls, & 
J. B. Hays. 1994. UV repair and resistance to solar UV-B in amphibian 
eggs: a link to population declines? Proceedings of the National Academy 
of Science of the United States of America 91: 1791-1795 
46 
Blaustein, A. R., J. M. Romansic, E. A. Scheessele, B A. Han, A. P 
Pessier, & J. E. Longcore. 2005. Interspecific Variation in Susceptibility of 
Frog Tadpoles to the Pathogenic Fungus Batrachochytrium dendrobatidis. 
Conservation Biology 19: 1460-1468 
Broomhall, S. D., W. S. Osborne & R. B. Cunningham. 2000. Compative 
effects of ambient ultraviolet-B radiation on two sympatric species 
Australian frog. Conservation Biology 14: 420-427 
Capel, J. 1999. El Niño y el sistema climático terrestre. Ariel S. A. 
Barcelona-España. 154 pp 
Crump, M. L., & N.J. Scott. 1994. Standard techniques for inventory and 
monitoring. Pp. 77-171. En: Heyer, M. A., R.W. Donnelly, L.A. Mcdiarmid, 
C. Hayek & M.S. Foster. (eds). Measuring and Monitoring Biological 
Diversity. Standard Methods for Amphibians. The Smithsonian Institution 
Press, Washington, D.C. 364 pp 
Cuadrado-Peña, B. J. 2005. Estructura y composición florística del bosque 
ripario de la cuenca del río Gaira. Tesis de grado. Universidad del 
Magdalena. Pp 180 
Daszak, P., A. A. Cunningham & A. D. Hyatt. 2003. Infectious disease and 
amphibian population declines. Diversity Distribution. 9: 141-150 
Daszak, P., Scott, D. E., Kilkpatrick, A. M., Faggioni, C., Gibbons, J. W. & 
Porter, D. 2005. Amphibian population declines at the Savannah River site 
are linked to climate, not chytridiomycosis. Ecology 86: 3232-323. 
Davidson, C., H.B. Shaffer & M. R. Jennigs. 2002. Spatial tests of the 
pesticide drift, habitat destruction, UV-B and Climate Change hypotheses 
for California declines. Conservation Biology 16: 1588 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Ate/opus laetissimus y Ate/opus nahumae 
Di Rosa I., F. Simoncelli, A. Fagotti & R. Pascolini. 2007 The proxinnate 
cause of frog declines? Nature 447: E3-E4. 
Espinal, L. S. & E. Montenegro. 1963. Formaciones vegetales de 
Colombia. Instituto Geográfico Agustín Codazzi. Bogotá. 
Fisher, R. N., & H. B. Shaffer. 1996. The decline of amphibians in 
California's Great Central Valley. Conservation Biology 10:1387-1397. 
García I. J., R. Albornoz & E. La Marca. 2005. Perturbaciones climáticas y 
disminución de Atelopus oxyrhynchus (Amphibia: Anura) en los Andes de 
Venezuela. Herpetotropicos 2: 63-71 
García-R. J. C., F. Castro & H. Cárdenas-H. 2007. Relación entre la 
distribución de anuros y variables del hábitat en el sector la Romelia de 
Parque Nacional Natural Munchique (Cauca, Colombia). Caldasia 27 : 
229-310 
Hanselmann R. 1997. Are we seeing global warming? Science 276:914-
915 
Hanselmann, R., A. Rodriguez, M. Lampo, L. Fajardo-Ramos, A. A. 
Aguirre, A. M. Kilpatrick, J. P Rodríguez, & P. Daszak. 2004. Presence of 
an emerging pathogen of amphibians in introduced bullfrog Rana 
Catesbeiana in Venezuelan. Biological Conservation 120: 115-119 
Hulme, M. & N. Sheard. 1999. Escenarios de Cambio Climático para 
Países de los Andes del Norte, Unidad de Investigación Climática, 
Norwich, Reino Unido, 6pp. Disponible en: 
http://mvw.cru.uea.ac.uk/%7Emikeh/research/andes.pdf 
24. 'aer P F 1994 Distribution of microháhit7- En: Heyer, R. W., M. A. 
Donnelly, R.W. McDiarmid, L. C. Hayek y M. S. Foster (eds.). Measuring 
and Monitoring Biological Diversity. Standard Methods for Amphibians. 
Smithsonian Institution Press, Washington, D. C., 364 pp 
48 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Ate/opus laetissimus y Ate/opus nahumae 
25.IUCN, Conservation International, and NatureServe. 2004. Global 
amphibian assessment. http://www.globalamphibians.org. Acceso enero 
de 2007 
Kiesecker, J. M., A. R. Blaustein & L. K. Belden. 2001 Complex causes of 
amphibian declines. Nature 410:681-684 
Knapp, R. A., & K. R. Matthews. 2000. Non-native fish introductions and 
the nnountain yellow-legged frog from within protected areas. Conservation 
Biology. 14: 428-438. 
La Marca E. 2007. Estatus de poblaciones de ranas de la familia 
Dendrobatidae (Amphibian: Anura) en sus localidades tipo en los andes de 
Venezuela. Herpetotropicos 2 73-86 
La Marca, E. & D. Lótters. 1997. Monitoring of declines in Venezuelan 
Ate/opus (Amphibia: Anura: Bufonidae). Pp, 207-213 In W.Bohme, W. 
Bischoff & T. Ziegler (eds). Herpetologia Bonensis Bonn. Germany: 
Museum Alexander Koenig. 
La Marca, E. & H. P. Reinthaler. 1991. Population changes in Ate/opus 
species of the Cordillera de Mérida, Venezuela. Herpetological Review 
22:125-128 
La Marca, E. K.R. Lips, S. Lótters, R. Puschendorf, R. Ibáñez, J.V. Rueda-
Almonacid, R. Schulte, C. Marty, F. Castro, J. Manzanilla-Puppo, J.E. 
García-Pérez, F. Bolaños, G. Chaves, J.A. Pounds, E. Toral, and B. E. 
Young. 2005. Catastrophic population declines and extinctions in 
neotropical harlequin frogs (Bufonidae: Ate/opus). Biotropica 37:190-201. 
Lampo M., A. Rodríguez-Contreras, E. La Marca, & P. Daszak. 2006. A 
chytriomycosis epidennic and a severe dry season precede the 
disappearance of Ate/opus species from the Venezuelan Andes. 
Herpetological Journal. 16: 395-402. 
49 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Ate/opus laetissimus y Atelopus nahumae 
Lips, K. R. 1998. Decline of a tropical nnontane amphibian fauna. 
Conservation Biology 13: 117-125 
Lips, K.R. 1999. Mass mortality and population declines of anurans atan 
upland site in western Panama. Conservation Biology 13:117-125. 
Lips K. R., F. Brem, R. Brenes, J. D. Reeve, R. A. Alford, J. Voyles, C. 
Carey, L. Livo, A. P. Pessier, & J. P. Collins. 2006. Ennerging infectious 
disease and the loss of biodiversity in Neotropical amphibian community. 
Proc. Natl. Acad. Sci. 103: 3165-3170. 
Lindquist E. D., S. A. Sapoznick, E. J. Griffith-Rodriguez, P. B. Johantgen 
& J. M. Criswell. 2007. Nocturnal position in the Panannanian golden frog 
Ate/opus zeteki (Anura, Bufonidae), with notes on fluorescent pigment 
tracking. Phyllomedusa 6 :37-44 
Lizana, M., & E. M. Pedraza. 1998. The effects of UV-B radiation on toad 
mortality in mountainous areas of Central Spain. Conservation Biology 
12:703-707 
Lótters S (ed). 1996. The Neotropical toad genus Ate/opus. Vences y Glaw 
Koln, Germany. Pp 143. 
Lótters S. 2007. The fate of the Harlequin Toads — help through a 
synchronous multi-disciplinary approach and the IUCN `Amphibian 
Conservation Action Plan'? Mitt. Mus. Nat.kd. Berl., Zool. Reihe 83 
Supplement, 69-73 
Lynch, J.D., & T. Grant. 1997. Dying frogs in western Colombia: 
Catastrophe or trivial observation? (Ranas muertas o moribundas en el 
occidente de Colombia: ¿catástrofe u observación trivial?). Revista de la 
Academia Colombiana de Ciencias, Exactas Físicas y Naturales 22149-
152. 
50 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Ate/opus laetissimus y Ate/opus nahumae 
Fn- 
' 1•1 
Lynch, J.D. & P. M. Ruiz-Carranza. 1985. A synopsis of the frogs of the 
genus Eleutherodactylus from the Sierra Nevada de Santa Marta. 
Occasional Papers of the Museum of Zoology University of Michigan 
711:1-59 
Mueses-Cisneros J. J. 2005. Crítica a la asignación de la categoría de 
amenaza de Gastrotheca ruizü (Annphibia: Anura: Hylidae). Revista de 
Academia de Ciencias Exactas.111: 303-308. 
Piotrowski, J. S., S. L. Annis & J. E. Longcore. 2004. Physiology of 
Batrachochytrium dendrobatidis, a chytrid pathogen of amphibians. 
Mycologia 96: 9-15 
Pounds, J. A & M. L. Crump. 1994. Amphibian declines and climate 
disturbance: The case of the goleen toad and the Arlequín frog. 
Conservation Biology 8 (1): 72-85 
Pounds, J.A., M. P. L. Fogden, J. M. Savage, &G. C. Gorman. 1997. Tests 
of null models for amphibian declines on a tropical mountain. Conservation 
Biology. 11:1307-1322. 
Pounds, J.A., M.R. Bustamante, L.A. Coloma, J.A. Consuegra, M.P.L. 
Fogden, P.N. Foster, E. La Marca, K.L. Masters, A. Merino-Viteri, R. 
Puschendorf, S.R. Ron, G.A. Sanchez-Azofeifa, C.J. Still & B.E. Young. 
2006. Widespread amphibian extinctions from epidemic disease driven by 
global warming. Nature 439:161-167. 
Ron, S. R., & Merino-Viteri. 2000. Amphibian declines in Ecuador: 
overview and fin repon of Chytridiomycosis From South America. Froglog 
42: 2-3 
Ron, S. R., W. E. Duellman., L. E. Coloma., & M. Bustamante. 2003. 
Population decline of the Jambato toad Atelopus ignescens (Anura: 
Bufonidae) in the Andes of Ecuador. Conservation Biology 12:106-117. 
51 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Ate/opus Metissimus y Ate/opus nahumae 
Rueda-Almonacid, J.V., J.D Lynch & A. Amezquita (eds). 2004. Libro rojo 
de anfibios de Colombia. Serie libro rojos de especies amenazadas de 
Colombia. Conservación Internacional Colombia, Instituto de Ciencias 
Naturales- Universidad Nacional de Colombia, Ministerio del Medio 
Ambiente. Bogotá, Colombia. 384 pp. 
Rueda-Almonacid, J.V., J. V Rodríguez-Mahecha, E. La Marca, S. 
LOtters, T. Kahn, & A. Angulo. 2005. Ranas Arlequines. Conservación 
Internacional Bogotá-Colombia. Pp. 158. 
Ruiz-Carranza, P. M. M.0 Ardila-R & J. I Hernández-Camacho. 1994. Tres 
nuevas especies de Ate/opus A.M.C. Dumeril & Bibron 1841 (Amphibia: 
Bufonidae) de la Sierra Nevada de Santa Marta. Revista de Academia de 
Ciencias Exactas. 19: 153-163 
Ruthven, A. 1922. The amphibians and reptiles of Sierra Nevada de Santa 
Marta. Museum of Zoology. University of Michigan. 
Santiago-Paredes, S. & E. La Marca. 2007. Comportamiento del clima a 
finales del siglo XX en los altos Andes venezolanos y el declive de 
Atelopus mucubajiensis. Herpetototropicos 3:7-20 
Sparling, D. W. 1995. Acidic deposition: a review of biological effects. pp 
301-329 en Hoffman, D. J., B. A. Rattner, G. A. Burton Jr., & J. Gairns Jr 
(eds). Handbook of ecotoxicology. Lewis Publishers Boca Raton, Florida. 
Stuart, S. N., j. S. Chanson, N. A. Cox, B. E. Young, A. S. L. Rodrigues, D. 
L. Fischman, and R.W.Waller. 2004. Status and trends of amphibian 
declines and extinctions worldwide. Science 306: 1783-1786. 
Thomas, C. D., A. Cameron, R. E. Green, M. Bakkenes, L. J. Beaunnont, 
Y.C. Collingham, B.F.N. Erasmus, M. Ferreira, A. S. Van Jaarsveld, G. F. 
Midgley, L. Miles, M.A.Ortega-Huerta, A.T. Peterson, O. L. Phillips & S. E. 
Williams. 2004. Extinction risk from climate change. Nature 427:145-148 
52 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Ate/opus laetissimus y Ale/opus nahumae 
Vargas F. & F. Castro. 1999. Distribución y preferencias de microhábitat 
en anuros (Amphibia) en bosque maduro y áreas perturbadas en 
Anchicayá, pacifico colombiano. Caldasia 21:95-109 
Young, B. E., K. R. Lips, J. K. Reaser, R. Ibáñez, A. W. Salas, j. R. 
Cedeño, I. A. Coloma, S. Ron, E. La Marca, J. R. Meyer, A. Muñoz, f. 
Bolaños, G. Chaves, and D. Romo. 2001. Population declines and 
priorities for amphibian conservation in Latin America. Conservation 
Biology. 15: 1213-1223. 
3 
Sexo Número LRC (mm) Peso (gr) 
de 
individuos 
Hembras 8 58,68 ± 1,93 9,1 ± 0 88 
Machos 170 40,63± 1,82 4,37 ± 0,44 
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CUADROS 
Cuadro 1 . Promedios ± Desviación estándar de los datos morfológicos para 
Ate/opus laetissimus 
Cuadro 2. Abundancia relativa (horas de muestreo) de Ate/opus laetissimus y 
Ate/opus nahumae mediante búsqueda por encuentro casual en dos localidades. 












1 — 9 / ago 2006 
31 oct- 5 nov / 2006 
17 - 25 / abr / 2007 
18 - 23 / may / 2007 
28 0,62 (15h) 
17 0,38 (15h) 
100 3,34 (15h) 
150 5(15h) 
4 0,09 (15h) 
5 0,12 (15h) 
10 0,34 (15h) 
7 0,23 (150L 
B etoma 
1 — 9 / ago/ 2006 
31 oct- 5 nov / 2006 
17 - 25 /abr/ 2007 
18 - 23 / may / 2007 
2 0,05 (15h) 
4 0,09 (15h) 
27 0,9(15h) 
29 0.97(15h) 
1 0,03 (15h) 
1 0,03 (15h) 
O 0(18h) 
3 0,10 (15h) 
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Sexo Número LRC (mm) Peso (gr) 
de 
individuos 
Hembras 7 54,9 ± 3,15 8,18± 1,42 
Machos 14 40,08 ± 3,73 3,77 ± 0,05 
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Cuadro 3. Datos históricos de presencia-ausencia de Atelopus laetissimus y 
Atelopus nahumae en la Sierra Nevada de Santa Marta. 
A. laetissimus A. nahumae 

















24/ may/ 1975 










13 lago/1977 1 -- 
Cuadro 4. Promedios ± Desviación estándar de los datos morfológicos para 
Atelopus nahumae 
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Cuadro 5. Frecuencias de individuos para dos especies de Atelopus respecto a 
diferentes tipos de sustrato, en el periodo de actividad y en el periodo de descanso. 
A. laetissimus A. nahumae 
Sustrato Día Noche Total Día Noche Total 
Hojas 0 142 142 0 6 6 
Helechos 0 28 28 0 1 1 
Ramas 0 11 11 0 0 0 
Rocas 63 3 66 3 0 3 
Hojarasca 54 2 56 13 0 13 
Troncos 0 10 10 0 0 0 
Otros 3 2 5 0 0 0 
Cuadro 6. Número de individuos de dos especies de Atelopus según la altura en 




laetissimus A. nahumae 
0-60 65 5 
61-120 74 2 
121-180 36 0 
181-240 6 0 
241-300 5 0 
Cuadro 7. Número de individuos de dos especies de Atelopus respecto a 








0-5 100 6 
5-10 28 70 
10-15 2 4 
15-20 / O 
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FIGURAS 
Figura 1. Área de estudio localidad de Betoma y Quebrada San Lorenzo, sector San 












Figura 3. Quebrada San Lorenzo. Foto: Pedro Galvis 
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MESES 
precipitacion 
Figura 2. Precipitación media mensual de la estación climatológica de San Lorenzo 
para el periodo 1969-2006 
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Figura 4. Quebrada San Lorenzo Foto: Pedro Galvis 
59 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Atelopus laetissimus y Ate/opus nahumae 
Figura 5. Zona de Potreros en la localidad de Betoma bosque altamente intervenido. 
Foto: Andrés Páez 
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Figura 6. Zona de Potreros en la localidad de Betoma bosque altamente intervenido. 
Foto: Cesar Molina 
.• 
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Figura 7. Ate/opus laetissimus. Foto: Pedro Galvis 
Figura 8. Ate/opus nahumae. Foto: Juan Manuel Renjifo 
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Figura 10. Proporción de individuos en porcentaje en las cuatro fechas de muestreo 
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Figura 11. Precipitación anual y temperatura media anual, del sector san Lorenzo. 
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MESES 
Figura 13. Precipitación mensual y temperatura media mensual del año atípico 
1976 
MESES 
Figura 14. Precipitación mensual y temperatura media mensual del año atípico 
1982 
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1980 1986 1992 1998 2004 
-1500 
1969 1975 1981 1987 1993 1999 2005 
Año 
Figura 17. Precipitación anual para el periodo 1969-2006 en el sector de San 
Lorenzo Sierra Nevada de Santa Marta 
Figura 18. Diferencias de precipitación que cada año tiene con relación al promedio 
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1968 1974 1980 1986 1992 1998 2004 
Figura 19. Temperatura media anual para el periodo 1969-2006 en el sector de San 
Lorenzo Sierra Nevada de Santa Marta 
Figura 20. Diferencias de temperatura que cada año tiene con relación al promedio 
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1968 1974 1980 1986 1992 1998 2004 
Figura 21. Números de días sin lluvias en el sector de San Lorenzo Sierra Nevada 
de Santa Marta 
Figura 22. Diferencias de días secos que cada año tiene con relación al promedio 
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Figura 15. Bosque de Pino Patula en el sector de San Lorenzo. Foto: Cesar Molina 
Figura 16. Pareja de Ate/opus laetissimus en amplexus, una hembra con dos 
machos encima. Foto: Juan Manuel Renjifo 
70 
EVALUACIÓN POBLACIONAL DE Atelopus laetissimus y Atelopus nahumae 
ANEXOS 
Anexo 1. Ejemplares analizados de Ate/opus nahumae de la colección de 
herpetología del instituto de ciencias naturales (ICN), Universidad Nacional, de 
Colombia. 
N° de colección Fecha Altitud (m.s.n.m) Localidad 
00439 5/oct/1970 San Lorenzo 
0440 5/oct/1970 San Lorenzo 
0444 5/oct/1970 San Lorenzo 
0430 5/oct/1970 San Lorenzo 
0432 5/oct/1970 San Lorenzo 
04002 11/Abr/1977 San Pedro de /a Sierra 
04004 11/Abr/1977 -------- San Pedro de la Sierra 
04005 11/Abr/1977 San Pedro de la Sierra 
04006 11/Abr/1977 San Pedro de la Sierra 
36204 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36205 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36206 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36207 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36208 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36209 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36210 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36211 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36212 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36213 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36214 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36215 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36216 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36217 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
32428 27/May/1992 San Pedro de la Sierra 
7 1 
Anexo 2. Ejemplares analizados de Ate/opus laetissimus de la colección de 
herpetología del instituto de ciencias naturales (ICN), Universidad Nacional, de 
Colombia. 
N° de colección Fecha Altitud (m.s.n.m) Localidad 
00410 5/oct/1970 San Lorenzo 
0415 5/oct/1970 San Lorenzo 
0417 5/oct/1970 San Lorenzo 
0418 5/oct/1970 San Lorenzo 
1196 5/oct/1970 San Lorenzo 
1199 5/oct/1970 San Lorenzo 
33734 27/Jul/1972 San Lorenzo 
33735 27/Jul/1972 San Lorenzo 
33736 27/Jul/1972 San Lorenzo 
33737 27/Jul/1972 San Lorenzo 
2901 24/May/1975 San Pedro de la Sierra 
32471 27/May/1992 San Pedro de la Sierra 
32472 27/May/1992 San Pedro de la Sierra 
32473 27/May/1992 San Pedro de la Sierra 
32474 27/May/1992 San Pedro de la Sierra 
36218 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36219 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36220 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36221 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36222 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36223 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36224 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36225 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36226 26/Abr/1994 San Pedro de la Sierra 
36227 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36228 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36229 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36230 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36231 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36232 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36233 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36234 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36235 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36236 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36237 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36238 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36239 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
36240 Abr/1994 2020 San Lorenzo 
Alto valle del río 
3422 13/A g011997 2880 Buritaca 
